Uso del conocimiento estadístico de la señal para la mejora de la velocidad de convergencia de los algoritmos adaptativos de gradiente by Vázquez Grau, Gregorio et al.
USO DEL CONOCIMIENTO ESTADISTICa DE LA SEAAL PARA LA MEJORA DE LA VELOCIDAD 
DE CONVERGENCIA DE LOS ALGORITMOS ADAPTATIVOS DE GRADIENTE 
URSI'86 
Gregori V&zquez, Antoni Gasull, Miguel A. Lagunas. 
E.T.S.I. Telecomunicacion de Barcelona. 
C/ Jordi Girona Salgado, s/n.08034 Barcelona - España 
ABSTRACT 
This work deals with the use of previous or colateral information to improve the behaviour of 
adaptive algorithms. The study is made on gradient-based methods due to the relatively simple and 
good performances that they use to exhibit. 
This paper shows that the complete knowledge of the data at the input of the adaptive filter 
(and in consequence of its autocorrelation matrix and its inverse) can be used to modify the classic 
L. M.S. algorithm leading to better expressions for the gradient and a new adaptive 'step size'. 
Finally, the description is completed with the comparison between the variation ranges and a 
natural generalization of 'step size' parameter is obtained. 
l. INTRODUCTION 
Consideremos el problema clásico 
del filtrado de Wiener. Podrían adop-
tarse dos alternativas para la reso-
luci6n del problema en el supuesto de 
un conocimiento exacto de la matriz 
de correlaci6n de los datos, esto es, 
hacer uso directamente de la ecuaci6n 
6ptima de Wiener, que garantiza un 
comportamiento 6ptimo en un bloque de 
datos, o considerar que una aproxima-
ci6n adaptativa puede ser mejor en 
situaciones reales en las que se 
suelen imponer aritméticas finitas y 
en que las condiciones pueden ser no 
estacionarias. 
Si se adopta la segunda posibili-
dad, la pregunta que se plantea de 
forma inmediata es como reflejar o 
hacer uso de toda la informaci6n 
previa o colateral disponible en la 
mejora del comportamiento del algo-
ritmo adaptativo. 
Desde nuestro punto de vista, 
habrían dos posibles maneras de 
reflejar estas informaciones adi-
cionales en un esquema adaptativo con 
un objetivo cuadrático: 
a) Utili~arla para una mejor estima-
ci6n de los parámetros o funciones 
asociadas involucradas en el algorit-
mo adaptativo. 
b) Incluir la informaci6n colateral 
como restricciones o bien en el mismo 
proceso de minimizaci6n. 
Es.te trabajo se dirige en ambos 
sentidos. El primer punto es el más 
inmediato y será utilizado para la 
mejora de la estimaci6n del gradien-
te. Por otro lado, el punto dos no es 
tan claro como el anterior, y, en 
general, tratará de modificar la 
estructura del esquema adaptativo 
para que se satisfagan las restric-
ciones impuestas o la minizaci6n del 
criterio de error. Por lo tanto, 
aunque parece una posibilidad atrac-
tiva, el diseñador deberá prestar 
atenci6n al hecho de que muy fre-
cuentemente la nueva estructura 
obtenida requerirá de un elevado 
costo computacional. En nuestro caso, 
únicamente se propone una adaptaci6n 
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del 'step-s ize' , 
todo momento el 
usual. 
pero manteniendo en 
esquema adaptativo 
2. FILTRADO LINEAL OPTIMO (m.m.s.e) 
lll, 121 ' 131 ' 141 • 
Se pretende minimizar el error 
cuadr1itico medio entre una señal de 
referencia dada y(n) y la salida y(n) 
de un filtro F.I.R. definido por el 
vector de coeficientes W. Así pues, 
para una señal de entrada x(n) se 
dispone de un ve e t o r d eT datos !n , y 
de la estimaci6n yEnF~!n W. 
X T ~ (x(n),x(n-l), ••• ,x(n-Q+l)) 
-n 
WT ~ (w(O),w(l), ••• ,w(Q-1)) 
Q: ORDEN DEL FILTRO F.I.R. 
El error cuadrático medio vendrá dado 
por: 
E2 ~ E((j(n)-;(n)) 2 ) 
E ((y(n)-X T W) 2 ) 
-n -
( 2. 1) 
La minimizaci6n de esta expresi6n 
lleva a la conocida soluci6n 6ptima 
de Wiener: 
w 
-opt 
R -1 p 
XX 
( 2. 2) 
donde: R ~EEX X T) es la matriz QxQ 
de autoc~~relagiSR de la secuencia de 
datos x(n) a la entrada y P~EEyEnF 
!n) es un vector de correlaciones 
cruzadas entre las muestras X y la 
referencia y(n). -n 
En general, sin informaci6n 
adicional sobre Rxx. y R_, deberá de 
recurrirse a estimac1ones tanto para 
Rx como para f· El uso de estas 
esfimaciones suele hacerse en expre-
siones obtenidas a partir de una 
aproximaci6n adaptativa. La más 
frecuente de ellas consiste en el uso 
del gradiente del error cuadrático 
medio. 
Si se dispone de toda la informa-
ci6n el esquema adaptativo es de la 
forma: 
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